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  شمال غرب مدينة الموصل إيجاد معامل نوعية الماء لمجموعة من الآبار
  

  مصعب عبدالجبار التمر

   الهندسة المدنيةقسم
  كلية الهندسة

  جامعة الموصل
  

  )7/10/2003 ، تاريخ القبول 3/3/2003تاريخ الاستلام (

  

  خصلالم

لموزونة التي تعرف بصيغة    تم خلال هذه الدراسة استخدام معامل نوعية الماء بالصيغة المضاعفة ا          

الوسط الهندسي في تقييم مياه مجموعة من الآبار المحفورة في منطقة الرشيدية والكبة شمال غرب مدينة                

الموصل؛ بينت نتائج معامل نوعية الماء التي تم حسابها تدني نوعية مياه آبار المنطقـة إذ أنهـا كانـت                    

غراض الشرب والفئتين الرابعة والخامسة في ما يتعلـق         ضمن الفئة الخامسة بالنسبة لاستخدامات الماء لأ      

؛ )Bahargava(باستخدامات الماء لأغراض الري حسب تصنيف معامل نوعية الماء الموضوع من قبـل            

أما في ما يتعلق باستخدام الماء لشرب المواشي فحالة الماء تكون ملائمة أكثر لهذا الاستخدام في كثيـر                   

لآبار تقع ضمن الفئات الاولى والثانية والثالثة والرابعة لهذا الاستخدام، كمـا            من آبار المنطقة؛ إذ كانت ا     

اتضح من مقارنة معامل نوعية الماء لهذه الآبار مع معامل نوعية الماء لنهر دجلة أن التبادل النوعي بين                  

  .مياه الآبار والنهر قليل جدا

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Water Quality Index For A Group of Wells in Northwest of 

Mosul City 
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ABSTRACT 

In this study The Water Quality Index (WQI) has been used  to evaluate the ground 
water for a group of dug wells in northwest of Mosul city by using Multiplicative 
weighted mean method which known Geometric mean method; the study revealed the  
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badness of ground water in the area for both drinking and irrigation uses; where it fall in 
the group five for drinking water and group four and five for irrigation uses, In relating 
of stockyard uses the well water is more suitable for this use and it fall in the groups one, 
two, three and four for this use. From comparing the WQI of the wells in the area with 
the WQI of Tigris River it found that is no big interaction between the river and the 
wells. 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

تعتبر دراسة نوعية المياه الجوفية ضرورية لتحديد مواصفات هـذه الميـاه ودرجـة صـلاحيتها                

للاستخدامات المختلفة، باعتبارها من المصادر الطبيعية المهمة للمياه العذبة خاصة في المناطق البعيـدة              

بحيرات، كما أن معظم الأراضي الزراعية تعتمد في تجهيز مياهها على الآبار المحفورة             عن الأنهار و ال   

Dug wellلهذا الغرض ) .(Al-Rawi et al., 1990.  

وبشكل عام فإن معظم المياه الجوفية تحتوي على تراكيز مختلفة من المواد الذائبة أعلى مما هو في                 

ادن أثناء مرورها تحت سطح الأرض في الطبقات الـصخرية          مثيلتها السطحية ذلك لأذابتها كثير من المع      

المختلفة، لكن بالرغم من ذلك تمتاز المياه الجوفية بنقاوتها كونها بعيدة عن مصادر التلوث المباشرة كمـا      

  . تمتاز باعتدال درجة حرارتها أثناء فصول السنة المختلفة غالباً

 لمجموعـة مـن   Water Quality Index(WQI) الدراسة الحالية تعنى بإيجاد معامل نوعية الماء

المتواجدة في بعض المزارع المنتشرة على طول الـضفة اليـسرى   ) Dug well( الآبار المحفورة يدويا

واليمنى لنهر دجلة الممتدة من منطقة الرشيدية وحتى الكبه ومنطقة حاوي الكنيسة شمال غـرب مدينـة                 

بار للشرب والري وسقي المواشي حسب قيمـة معامـل   ؛ وتصنيف نوعية مياه هذه الآ )1شكل  (الموصل  

 بئراً محفوراً موزعة ضمن المنطقة كما فـي         20نوعية الماء التي يتم حسابها وتم جمع نماذج الماء من           

كما تم أخذ نموذج من نهر دجلة أثناء مروره في المنطقة لأجراء الفحوصات النوعية للمـاء                ).1(الشكل  

لماء، وتقع المنطقة ضمن تكوين الفتحة الذي يحتوي على صخور الجبس           اللازمة لحساب معامل نوعية ا    

وغرافية المنطقة باتجاه   والمارل الأخضر وحجر الجير، كما أن اتجاه جريان الماء الجوفي يكون مع طوب            

  .)1995عمرو،  ,1988الجبوري، (نهر دجلة 

  

  استعراض الدراسات السابقة

لنوعية للمياه الجوفية في مناطق متعددة من العراق حيث         قام كثير من الباحثين بدراسة الخصائص ا      

بتقييم هايدروجيوكيميائي لبعض الآبار في مدينة الموصـل وتقـيم مـدى    ) ,.Al-Rawi et al 1990(قام 

  صلاحيتها لأغراض الري، أظهرت الدراسة صلاحية هذه المياه لري بعض المحاصيل التي تقاوم
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بتقييم نوعية مياه مجموعة مـن الآبـار فـي    ) Al-Salim et al., 2001( الملوحة العالية، كما قام 

منطقة الرشيدية والكبة وأشاروا إلى أن نوعية مياه أبار المنطقة بين الجيدة والرديئـة وأن هـذه الميـاه                   

  .السيوم والبيكاربونات والصوديومتحتوي على تركيز عالي من الأملاح خاصة الكبريتات والك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .خارطة توضح مواقع الآبار ضمن منطقة الدراسة: 1شكل 
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 Lohni and( فقـد عرفـه   Water Quality Index (WQI)أما في ما يخص معامل نوعية الماء 
Todino, 1984 ( بأنه رقم في الغالب مجرد من الوحدات Dimensionless     يعبـر عـن قيمـة نـسبية 

 ,Horton(لمجموعة من الأعداد؛ وهو يعتبر أداة للتخاطب في مجال نوعية المـاء، أول مـن اسـتعمله    
في محاولة لتصنيف المياه؛ إذ اختار ثمانية محددات فيزيائية وكيمياوئية لتبيان مقدار التدهور في              ) 1965

نوعية الماء وقد عرفه بأنه مقياس ينبئ بمجمل التأثيرات لعدد من المتغيرات على نوعية الماء، ثـم تـم                   
لـى الفكـرة النظريـة    ع) Brown et al., 1970(تطوير هذه الطريقة من قبـل البـاحثين؛ إذ اعتمـد    

 مع السعي لا يجاد طريقة موضوعية لاختيار المقادير التي يحتويها معامل نوعيـة المـاء                (Horton)لـ
 من خبراء   142فضلاً عن تحديد الأوزان النسبية ومقاييس المعيارية لها بالاعتماد على استفتاء أجرى مع              

 السامة والمبيدات لأنها تجعل قيمة المعامـل        ، استبعدت العناصر  Delphiوباستخدام طريقة .نوعية المياه   
  ).Linstone and Turoff, 1975(صفراً 

 في الهند  )Ganga( لمعامل نوعية الماء لتقييم مياه نهر دراسة )Bhargava, 1983 (وأجرى الباحث
وذلك بتحويـل قـيم   ) Sensitivity Function(في فيتنام بتطوير أسلوب دالة الحساسية ) Saigon(ونهر 

ثم تجميع هذه القيم باستخدام صـيغة       ) 1-0(المتغيرات تبعاً للمواصفات القياسية إلى مقياس يتراوح بين         
  .الوسط الهندسي

وأجريت دراسات كثيرة حول تطبيق معامل نوعية الماء في تقييم مياه نهر دجلة منها الدراسة التي                
مهـا مـستخدمتاً   ظمع) 1999لراوي، ا(و) 1996سعداالله والراوي، (و ) Al-Ani, 1988(أجريت من قبل 

  .الصيغة المضاعفة الموزونة التي تعرف بصيغة الوسط الهندسي في حساب المعامل

بتطبيق استخدام الصيغة الهندسـية الموزونـة، الـصيغة الحـسابية           ) 1998النعيمي،  (كما قامت   

ية الماء لنهر دجلة فوجدت     الموزونة، الصيغة المتجانسة والحسابية المعدلة الموزونة في إيجاد معامل نوع         

أن الصيغة الهندسية الموزونة أكثر ملائمة في حساب معامل نوعية الماء للاستخدامات الصناعية والري؛              

  .بينما كانت الصيغة المتجانسة أكثر ملائمة في تصنيف نوعية الماء لأغراض الشرب
 )Saleh, 1990( فقـد قـام   أما فيما يخص استخدام معامل نوعية الماء في تقييم الميـاه الجوفيـة  

باستخدام طريقة الوسط الحسابي في حساب معامل نوعية الماء لتقييم مياه مجموعة من الآبار فـي وادي                 
 Linearحوران في الصحراء الغربية على الضفة الغربية لنهر الفـرات، مـستخدماً معـادلات خطيـة     

function في حساب المعاملات الفرعية .  

ملائمة استخدام معامل نوعية الماء في تقييم مياه الآبار للاستخدامات ) Shaheen, 1998(كما بين 

المختلفة عند استخدامه صيغة الوسط الهندسي في تقييم مياه مجموعة من الآبار جنوب مدينة الموصـل،                

هايدروجيوكيميائية مجموعة من الآبار المنتخبة على ضفتي نهر دجلـة ضـمن             ) 2000طاقة،  (ودرس  

 ,++K+, Na+, Mgوصل ولاحظ وجود ارتفاع ملحوظ في تركيز بعض الأيونات الموجبة مثـل  مدينة الم

Ca++   والأيونات السالبة مثلCl-, HCO-
3,SO4

 في معظم الآبار كما قام بإيجاد معامل نوعية الماء من 2-

  .النوع التصاعدي لهذه الآبار ولاحظ أن نوعية الماء تسوء باتجاه جريان الماء الجوفي
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  سابات وطرائق العملالح
والتي تعرف بصيغة ) Multiplicative weighted mean(تم اعتماد الصيغة المضاعفة الموزونة 

 Bhargava, 1983(، )Nguyen and(المقترحـة مـن قبـل     ) Geometric mean(الوسـط الهندسـي  
Bahargava, 1989:(  

 WQI= 100*)p(f
n1n

1i
ii ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∏
=

 

  :إذ أن 
         WQI: 100-0( عية الماء، تتراوح قيمته بين معامل نو.(   

         Fi(pi):  قيمة دالة الحساسية)Sensitivity function (     لكل متغير داخل في حـساب المعامـل الكلـي

  ).1-0(وتتضمن تأثير وزن المتغير بالنسبة لنشاط معين؛ تتراوح قيمتها بين 

        N :  عدد المتغيرات الداخلة في حساب المعامل.  

  
القيمة المرتفعة لمعامل نوعية الماء ضمن هذه الصيغة تعني نوعية مياه جيدة وبعكسه تدل القيمـة                
المنخفضة على رداءة نوعية الماء، وتم اعتماد هذه الصيغة لمرونتها في كثير من الدراسـات لحـساب                 

 ,Bahargava, 1983( ,)Shaheen.(معامل نوعية الماء المرتبط بنشاط معين في الهند وفيتنام والعـراق 
1998( ،)Nguyen and Bahargava, 1989( ،) ،1998النعيمي.(  

بالنـسبة  ) WHO(اعتمد في إيجاد منحنيات دالة الحساسية على محددات منظمة الصحة العالميـة             
بالنسبة لميـاه الـــري   ) US Regional Salinity Classification(ومحددات ) 2شكل (لمياه الشرب 

الخاصـة بـشرب   ) McGauhey, 1968 (McKee المحددات المقترحة مـن قبـل   فضلاً عن) 3شكل (
 .Max(، وتم إيجاد دالة الحساسية على أساس الالتزام بالتركيز الأعلى المرغوب فيه )4شكل (المواشي 

Desirable concentration(    والتركيز الأعلى المـسموح بـه)Max. Permissible concentration (
)Shaheen, 1998( ,) ،1998النعيمي(  

تم اختيار عدد من المتغيرات التي لها تأثير على استخدام الماء للشرب لاعتمادها في إيجاد معامل                
، المـواد الـصلبة الذائبـة       )pH( نوعية الماء لأغراض الشرب هـذه المتغيـرات الأس الهيـدروجيني          

SO-2(، العسرة الكلية، الكبريتات     )TDS(الكلية
، كما  )Ca+2(وتركيز أيون الكالسيوم  ؛  )-Cl(، الكلوريدات   )4

، المواد الصلبة الذائبة الكلية، الكبريتات ،الكلوريدات، نسبة امتصاص         ).EC(اعتمدت التوصيلية الكهربائية  
في حساب معامل نوعية الماء لأغراض الري، واعتمدت المواد الصلبة الذائبة الكلية،            ) SAR(الصوديوم  

 الصوديوم، الكلوريدات والكبريتات في حساب معامل الماء لأغـراض          تركيز أيون الكالسيوم، المغنيسوم،   
شرب المواشي، وتم اختيار هذه الخصائص كونها الأكثر تأثيراً على تحديد صلاحية الماء لكل اسـتخدام                

  .ذكورة حسب معايير ذلك الاستخداممن الاستخدامات الم

 والكيميائية سابقة الذكر بالاعتماد على      أجريت الفحوصات على النماذج لإيجاد المتغيرات الفيزيائية      

  ).APHA, 1985(طرق الفحوصات القياسية
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  .منحنيات دالة الحساسية الخاصة باستخدام الماء لاغراض الشرب: 2 شكل
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  .منحنيات دالة الحساسية الخاصة باستخدام الماء لأغراض الري: 3شكل 
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  النتائج والمناقشة

 ـ          ) 1(يوضح الجدول    ة قيم معامل نوعية الماء لأغراض الشرب والري وسقي المواشـي لمجموع

، يلاحـظ مـن     )21( الآبار تحت الدراسة ولنموذج ماء نهر دجلة أثناء مروره في المنطقة نموذج رقـم             

الجدول انخفاض قيم معامل نوعية الماء لجميع الآبار بالنسبة لاستخدامات الماء لأغراض الشرب والري              

 من المحددات   ء أعلى السبب في ذلك كون تركيز كثير من الشوائب الموجودة في الما          ) نوعية ماء رديئة  (
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منحنيات دالة الحساسية الخاصة باستخدامات الماء لشرب : 4شكل 
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المطلوبة لمياه الشرب والري مما ينعكس في التأثير على انخفاض قيمة دالة الحساسية الداخلة في حساب                

معامل نوعية الماء وبالتالي انخفاض قيمة المعامل، كما يلاحظ أن قيم معامل نوعية الماء لاسـتخدامات                

الماء للري تسمح بوجود تركيز أعلـى       الري أعلى منه لاستخدامات الشرب؛ ذلك كون محددات استخدام          

  .لكثير من الشوائب بالمقارنة مع محددات ماء الشرب

  .معاملات نوعية الماء المحسوبة لآبار المنطقة: 1جدول

  رقم البئر
معامل نوعيـة الماء 

  .لاستـخدامات الشرب

معامل نوعيـة الماء 

  .لاستخدامات الري

معامل نوعية الماء لشرب 

  .المواشي

1  4.4  29  97  

2  4.1  5.7  28  

3  4.47  9.1  31  

4  4.54  10  36  

5  4.364  23  76  

6  6.104  32  100  

7  4.642  22.5  80  

8  4.514  26.8  99  

9  4.509  20  65  

10  4.642  12  44  

11  4.544  28.3  98  

12  4.642  10.3  32  

13  4.544  10  34  

14  4.424  7.4  31  

15  4.455  19.8  44  

16  10  73  100  

17  11  74  100  

18  4.2  10  44  

19  4.5  13  46  

20  4.6  13  46  

  100  98  80.9  )نهر دجلة (21

  

نوعية (أما قيم معاملات نوعية الماء الخاصة بسقي المواشي فيلاحظ أنها أعلى من مثيلاتها السابقة               

مطلـوب  ؛ ذلك أن المحددات النوعية للمـاء ال       )الماء مقبولة أكثر لهذا الاستخدام من الاستخدامات السابقة       

لسقي المواشي هي أقل تشدداً من محددات مياه الشرب والري مما ينعكس على رفع قيمة دالة الحـساسية                  

  .وبالتالي ارتفاع قيمة معامل نوعية الماء
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التي تمثل مخطط شبكي لمعامل نوعيـة المـاء لكـل نـوع مـن               ) 7،  6،  5(يلاحظ من الأشكال    

بعضها البعض ضمن منطقة الدراسة إلا أنـه يلاحـظ أن           الاستخدامات الثلاث؛ تقارب نوعية المياه من       

الآبار البعيدة عن النهر تكون مياهها نوعاً ما أفضل من مثيلاتها القريبة من النهر، مما يؤكد أن نوعيـة                   

في المنطقـة يكـون     الماء الجوفي في المنطقة تسوء باتجاه جريان هذه المياه إذ أن جريان الماء الجوفي               

  .)2000طاقة، ( و )1995عمرو، ( و )1988الجبوري،  (باتجاه نهر دجلة

كذلك تكون نوعية مياه الآبار في منطقة حاوي الكنيسة البعيدة عن النهـر أفـضل مـن مثيلاتهـا               

ارتفاع قيمة معامـل نوعيـة المـاء        ) 1(الموجودة على ضفة النهر المقابلة لها، كما يلاحظ من الجدول           

؛ ومن مقارنته مع القيم المنخفضة لمعامـل        )نوعية ماء جيدة  (ثلاث  لنموذج نهر دجلة لاستخدامات الماء ال     

نوعية الماء لآبار المنطقة يمكن القول أن مياه هذه الآبار تتأثر بشكل كبير بالطبقات الصخرية المارة بها                 

وقابلية الذوبان العالية لهذه الصخور خاصة صخور الجبس وحجر الجير الموجودة بكثـرة فـي تكـوين                 

ذي تقع ضمنه هذه الآبار، كذلك يمكن القول أن التبادل النوعي بين ماء نهر دجلـة ومـاء هـذه     الفتحة ال 

الآبار قليل جداً أو أن تأثير الماء الجوفي في المنطقة على ماء النهر محدود، بالرغم من كون هذه الآبار                   

  .قريبة من ضفة النهر

 الموضـوع مـن قبـل     ) 2(مع الجدول   بمقارنة قيم معاملات نوعية الماء التي تم الحصول عليها          

)Bahargava() Al-Ani, 1988( ،)Shaheen, 1998 ( الذي يعطي تصنيف لفئات نوعية الماء حسب قيم

بالنسبة لاسـتخدامات   ) الأخيرة( معامل نوعية الماء؛ يلاحظ أن مياه جميع الآبار تقع ضمن الفئة الخامسة           

ضـمن الفئـة    % 50ضمن الفئة الخامسة و   % 40عة؛ و  الذي يقع ضمن الفئة الراب     17الشرب ما عدا البئر   

% 30ضمن الفئة الثانية بالنسبة لاستخدامات الري، أما فيما يخص شرب المواشي فـأن              % 10الرابعة و   

ضـمن  % 25ضمن الفئة الثالثة و   % 30ضمن الفئة الثانية و   % 15من الآبار تكون ضمن الفئة الأولى و      

 فتقع ضمن الفئة الثانية لأغراض الشرب والفئة الأولى فيما يخص           الفئة الرابعة، أما نوعية ماء نهر دجلة      

  .استخدامي الري وسقي المواشي
من هذا يتبين مدى مرونة معامل نوعية الماء في تصنيف المياه وعمل مقارنة سريعة ومبسطة بين                

صدر نـسبة   مجاميع مختلفة من المياه وتحديد التغيرات الحاصلة في نوعيتها ومدى تردي نوعية ماء الم             
لاستخدام معين للماء أو نتيجة طرح الفضلات كما يمكن ملاحظة التغيرات الحاصلة في نوعية المـصدر                
المائي عبر فترات زمنية مختلفة وإجراء مراقبة مستمرة وسريعة لمياه المصدر مـن الناحيـة النوعيـة،     

وبهـذا يعتبـر    . مبـسط ومدى صلاحيته للأنشطة المختلفة ضمن فئات محددة في نظام مرتب وبأسلوب            
  .معامل نوعية الماء نظاماً مهماً لإدارة نوعية الماء
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N 

  .الشربمخطط شبكي لمعامل نوعية المياه لأغراض : 5شكل 

N

  .مخطط شبكي لمعامل نوعية المياه لأغراض الري: 6شكل     

N 

  .مخطط شبكي لمعامل نوعية المياه لأغراض شرب المواشي: 7كل شش
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، )Shaheen, 1998(للمياه حسب قيم معاملات نوعية الماء  ) Bahargavag(تصنيف : 2جدول

)Al-Ani, 1988(  

  فئة نوعية الماء   )WQI(قيمة معامل نوعية الماء 

90>  I  

89-65  II  

64-35  III  

34-11  IV  

10<  V  

  

  الاستنتاج

  :من كل ما تقدم يمكن الخروج بالاستنتاجات التالية 

 ـ               .1 سة حـسب   تعتبر مياه أبار المنطقة غير ملائمة لأغراض الشرب حيث أنها تقع ضمن الفئـة الخام

  .تصنيف معامل نوعية الماء

ضـمن  % 10 منها ضمن الفئة الرابعـة و      %50من أبار المنطقة تقع ضمن الفئة الخامسة و       %40إن   .2

  .الفئة الثانية فيما يتعلق باستخدامات الري حسب تصنيف معامل نوعية الماء

من الآبار تقع ضمن الفئات الأولى، الثانية، الثالثة والرابعـة علـى             %)25،%30،%15،%30(إن   .3

  . الترتيب فيما يخص تصنيف المياه لسقي المواشي

في تصنيف مياه المصادر المختلفة وعمـل المقارنـة بينهـا لأغـراض             مرونة معامل نوعية الماء      .4

الاستخدامات المختلفة من خلال استخدام رقم واحد مما يسهل عملية المقارنة وبالتالي يمكن اعتبـاره               

  .أداة  لإدارة  نوعية الماء

  .نوعية مياه الآبار القريبة من نهر دجلة تكون أسوء من مثيلاتها البعيدة عنه .5

ختلاف كبير بين نوعية مياه أبار المنطقة ونوعية ماء نهر دجلة أثناء مرره في المنطقة بالرغم                وجود ا  .6

من كون هذه الآبار قريبة من ضفة النهر، مما يعني أن التداخل النوعي بين هذه الآبار ومياه النهـر                   

  .قليل جدا أو معدوم، كما تتقارب نوعية مياه الآبار في المنطقة من بعضها البعض

مل دراسة لايجاد معامل نوعية الماء للآبار الموجودة في مدينة الموصل ككل لاعطاء صورة دقيقة               ع .7

 .وشاملة لتغاير نوعية الماء ضمن المدينة ولتكون نواة لدراسة تشمل رقعة العراق كاملةً
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